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Algo moon godoolto 



I. 1NLEIDING 



De elektronische voltmeter GM 6000 is gesehikt voor het 
meten van gelijk- en wisselspanningen en weerstanden. 
Met het apparaat kunnen gelijkspanningen gemeten wor- 
den van 1 00 mV tot 1 000 V en wisselspanningen van 100 mV 
tot 300 V in het frequentiegebied van 50 Hz tot 100 MHz, 
Het meetgebied voor weerstanden is 10 tot 5 M Q , 

De bnisvoltmeter bestaat in principe uit een brugsehake- 
ling van twee trioden, die als katodevolger zijn gescha- 
keld. 

Gelijkspanningcn worden rechtstreeks via de ingangsver - 
zwakker naar het rooster van de eerste triode gevoerd. 
Wisselspanningen worden eerst in de meetkop gelijkge- 
richt. 

Voor de deteetordiode en de gelijkrichtbuis voor de voe- 
dingsspanning is een dubbeldiode gebruikt, die in de meet- 
kop is gemonteerd. 

Bij het meten van weerstanden is het buisvoltmetergedeel - 
te uitgeseliakeld; de benodigde gelijkspanning wordt uil 
het voedingsgedeelte verkregen. Daar de voedingsspan- 
ningen niet zijn gestabiliseerd, is een ijkschakeling inge- 
bouwd, waarmee een verandering in de instelling van de 
buizen b, v. als gevolg van netspanningsvariaties , kan 
worden gecompensecrd. 

Dank zij de kleine afmetingen en de robuuste constructie 
is de voltmeter bijzonder gesehikt voor service-doel- 
einden. 



■A 



1 
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II. TECHNISCHE GEGEVENS 



A, Toleranties Eigenschappen in getalwaarden, waarbij 

een tolerantie is aangegeven, worden door 
ons gegarandeerd. Getalwaarden zonder 
toleranties geven de eigenschappen van 
een gemiddeld apparaat aan en dienen 
slechts ter orientatie. (Tenzij anders aan- 
gegeven gelden de getalwaarden voor no- 
minale netspanningen. ) 

B, Gelijkspanningen. 

Meetgebieden (eindwaarden) 1 , 3, 10, 30, 100, 300 en 1 000 V; bij ge - 

bruik van de hoogspanningsmeetkop 
GM 6070 tot 30 kV. ffanneer spanningen 
vrij van aarde worden gemeten mag de 
spanning tussen bus ’’O" en het chassis 
( n * ") niet hoger zijn dan 10 0 V. 

Maximale onnauwkeurig - 

heid (na ijking) + of - 3% van de eindwaarde van de schaal 

Ingarigsweerstand 10 MS 



C. Wisselspanningen 

Meetgebieden (eindwaarden) 1 , 3, 10, 30, 100 en 300 V 
Maximale onnauwkeurig - 

heid (na ijking) + of - 3% van de eindwaarde van de schaal, 

in het vlakke deel van de amplitudekarak- 
teristiek 



Amplitudekarakteristiek 




Ing ang s de mp i ng 



Ingang scapaciteit 

Maximale loelaatbare 
spanning op de meetkop 



Vlak van 100 Hz tot 5 MHz. Bij 50 Hz is 
de fout - 3, 5% of minder. Nevenstaande 
figuur geeft een indruk van de aanwijzing 
bij hogere frequences (gemeten met een 
coaxiale meetopstelling). 



bij 1 MHz: 1,2 M£1 

bij 10 MHz: 0,25 MQ 

bij 40 MHz: 5 0 k ft 

gemeten op een LC-kring bij spanningen 
>10 V 

8 pF 

700 V (gelijkspanning + topwaarde wissel- 
spanning) 
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D. Weerstanden 
Meetgebied 


1 0 Q - 5 M £3 , verdeeld in 4 gehiedeni 
200 Q , 2 k £3 , 20 k fi en 200 kQ(wa-arden 
voor het midden van de schaal) 


Maximal© onnauwkeurig - 
held 


+ of - 1% in het midden van de schaal 


E . Uking 


Het apparaat lean met een interne span- 
ning geijkt worden, De onnau.wkeurigh.eid 
is + of - 1 %, 


F, Invloed van netspannings - 
variaties van + of - 5% 


Verloop nulpunt : 

bij gelijkspanningsmetingen K. 2, 5% vande 
eindwaarde van de schaal 

bij wi s s elspamiingsmetingen ■£ 5% van de 
eindwaarde van de schaal 
Dc gevoeligheid verandert masimaal 2%, 
Dit kan door herijking geheel worden ge- 
compenseerd. 


G. Voeding 


Het apparaat kan worden aangesloten op 
netspanningen van 110, 127 of 220 V. De 
netfrequentie mag 40 -1 00 Ha bedragen. (Bij 
frequences beneden 50 Ha mag de netspan - 
ning de nominate waarde niet overschrij - 
den. ) 

Het opgenomen vermogen is 9 W. 


H, Afmetingen 


breedte : 2 3, 5 cm 

hoogte : 16 cm, inclusief pootjes 

diepte *■ 11,5 cm, inclusief knoppen 


J. Gewicht 


2, 5 kg 


III. TOEBEHOREN 


Meetsnoer 



Meetsnoer 

Kortsluitstrip 

Handleiding 
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BUI BU2 BU3 BU4 BUS 



Fie. 1. Vnoraanzicirt 




Fig. 2. Achteraansicht 



meetgebiedenschakelaar SKI 

nulpunt (gelijk Bp aiming R1 

BUl BU2 BU3 BU4 BU5 

gelijk epamiingen weeretanden 

SK 2 keuzeschakelaar 

R2 ijk potentiometer (weeratanden) 



correctie 

R31 

vooruitslag 

ijking 

R21 

(ge lijk spanning ) 

ijken SK3 

meten. 

iikspanning BUo 
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Gobrulksaanwfjzing 



I. INST ALLA TIE 

A, lnstellen voor de plaatselijke netspanning 

Hot apparaat kan door middel van een spanning skiezer 
worden inge steld voor netspanningen van 110, 127en22QV. 
De ingestelde spanning swaarde kan door de ronde opening 
in de achterwand worden afgelezen, 

Instelling voor eenandere netspanning geschiedt als volgt : 

1. Verwijder de 4 schroeven "A" (fig. 2) eti neem de 
achterwand af. 

2. Trekdekiezer een weinig nit, draai deze tot de juiste 
spanningswaarde bovenaan staat endrukde kiezer weer 
in. 

3. Breng de achterwand aan en controleer of de ingestelde 
spanning swaarde door de opening zichtbaar is. 

B, Aarden 

A ardhet apparaat over eenkomstig de plaatselijk geldende 
voorschriften. Dit kan gesehieden : 

- viaaardbus " * "(BU3) aan de voorzijde van liet appa- 
raat, of 

via het netsnoer indien het apparaat is uitgerust met 
een 3-a.derig netsnoer voorzien van een steker met 
randaarde -contacten, of 

bij wisselspanningsmetingen via het aardsnoertje aan 
de meetkop indien de te meten sehakeling reeds ge- 
aard is. 

Om meetfouten tengevolge van brom te voorkomen, moe- 
ten dubbele aardverbindingen worden vermeden. 

C, Aansluiten op het net 

1. Controleer of de meterwijzer op mil staat-, eventueel 
bijstellen met de zwarte schroef op de voorzijde van 
het apparaat (meehanische nulinstelling, zie fig, 1), 

2. Controleer of de spanning skiezer goed is ingesteld, 
zie paragraaf A, 

3. Aard het apparaat, zie paragraaf B. 

4. Schakel het apparaat in door het met het net te ver- 
binden, Na ca, 5 minuten heeft het apparaat de ver- 
eiste stabiliteit bereikt en is het voor gebruik gereed. 
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II. BEDIENING 



Voorde funkties vanknoppenen aansluitbussen, zie fig. 1 
en 2, biz, 9. 

A, Yooruitslag 

1, Zet de meetgebiedenschakelaar (SKI) inde stand "1 V", 

de keuzeschakelaar (SK2) in de stand of 11 

en de ijkschakelaar (SK3) (op de aehterzijde) omlaag, 

2, Stel de wijzeruitslag met behulp van potentiometer 

op preeies nul in, 

3, Zet de keuzeschakelaar vervolgens in stand ", 

4, Stel de wijzeruitslag met behulp van potentiometer R31 
op preeies mil in. 



B, IJken 

a, Voor spaimingsmetingen 

1, Zet de meetgebiedenschakelaar (SKI) in de stand 
"10 V'ende keuzeschakelaar (SK2) in de stand "+¥ T ^", 

2, Zetde ijkschakelaar (SK3) omhoog en noteer de meter- 
aanwij zing. 

3, Zet de ijkschakelaar vervolgens weer omlaag en ver- 
bind de ijk spanning s bus (BU6) met bus (BUI). 

4, Stel met potentiometer R21 de meteraanwijsing zo in 
dat dese gelijk is aan de genoteerde waarde, 

Tijdens het ijken mag op de gelijkspanningsingangsbussen 

BUI en BU2 geen spanning aangesloten zijn, 

Daar de juiste instelling van de buisvoltmeter door net- 

spanningsveranderingen wordt bei’nvloed, verdient het 

aanbeveling de ijking regelmatig te herhalen. 

b, Voor weer Standsmetingen 

1, Zet de ltcuzcschakclaar (SK2) in de stand "xl £2 n , 

2, Sluit de bussen " O Tr (BU4 en BUS) kort. 

3, Stel de wijzeruitslag met behulp van potentiometer 
" £i " (R2) op preeies 0 £1 in. 



C, Meten 

1, Gelijk spanningen 

Gelijka panning en worden gemeten via de bussen (BUl) 

en ,r 0" (BU2), De keuzeschakelaar (SK2) moet in de stand 
*'-KVW» worden gezet bij het meten van positieve spannin- 
genenin de stand " - V”-’'' bij negatieve spanningen, Het is 
ook mogelijk spanningen vrij van aarde te meten, De ver- 
bindings beugel tussen de bussen BU2 en BU3 moet dan 
worden verwijderd, Het spanningsverschil tussen bus 
"0 ,r (BU2) en het chassis (BU3) mag echter nooit groter 
zijn dan 100 V, 

Bij metingen aan oscillatoren kan de capaciteit van het 



meetsnoer grote invloed op de melingen hebben. Om dit 
te voorkomen kan men tussen het meetpunt ea het meet- 
snoer een weerstand van 200 k £1 monteren, De meter- 
aanwijzing is dan 2% te laag. 

Voor het meten bij zeer hoge freqUenties kan de GM 6000 
gebruikt worden m cumbiiiatie met de V- H. F, -meetkop 
GM 605 0. De voltmeter kan dan gebruikt worden voor 
spanningen met een frequentie tot 400 MHz (bij gebruik 
van het T -stuk GM 6050 T tot 800 MHz). De meetkop moet 
worden aangesloten op de gelijkspanningsingangsbussen 
BUI en BU2, Voor het gebruik van de meetkop moet de 
ingang simpedantie van de GM 60 00 tot 1 M £2 teruggebracht 
worden, hetgeen kan geschieden door tussen de bussen 
1r -F r (BUl) en r, 0" (BU2) een weerstand van 1,1 MO te 
monte ren. 

Z. Wis selspanningen 

Wisselspanningen worden gemeten via de wisselspannings- 
meetkop. De keuzeschakelaar (SK2) moet zich hierbij in 
de stand "Y ,v " bevinden, Het aardsnoertje van de meet - 
kop moet met de geaarde zijde van de te meten spanning 
worden verbonden, 

De hoogst toelaatbare wisselspanning op de meetkop is 
500 Veff, Tijdens het meten van wisselspanningen mag op 
de gelijkspanningsingangsbussen BUI en BU2 geen span- 
ning aangesloten zijn, 

N. B, 

Hoewel de wij z emits Lag evenredig is met de gemiddeldc 
waarde van de gelijkge richte spanning, is de schaal van 
de meter geijkt in de effectieve waarde van zuiver sinus - 
vormigc spanningen. Het is dus niet mogclijk met de 
GM 6000 de effectieve waarde van niet-sinusvormige 
spanningen te meten. De meter kan echter wel gebruikt 
worden voor vergelijkende metingen aan met -sinusvor - 
mige spanningen van dezelfde vorm, De gevonden waarde 
kan dan echter versehillen van die welke wordt aangege- 
van door b, v. een thermokoppelvoltmeter , die de wer- 
kelijke effectieve waarde meet, 

3. Weerstanden 

Wee rstanden worden gemeten via de bus sen " £1 " (BU4en 
BU5), De keuzeschakelaar (SK2) wordt in de stand "x 1 k Si " 
gezet. en vervolgens aover linksom gedraaid dat de meter 
een goed afleesbare uitslag geeft (aflezing van reehts naar 
links). De gemeten weer standswaarde is nude op de meter 
aangegeven waarde , vermenigvuldigd met de door de keu- 
zeschakelaar aangewesen factor. 
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Eigenschappen in getalwaarden, waarbij een tolerantie is aangegeven, 
warden door ons gegarandeerd. Getalwaarden zander tolerantie s geven 
de eigenschappen van een gemiddeld apparaat aan en dienen slecbts ter 
orientatie, (Tenzij anders aangegeven gelden de getalwaarden voor nomi- 
nal© net spanningen, ) 

I, BESC HRI JVING VAN DE WERKING 
A. De buisvoltmeter 

Figuur 3 geeft bet vereenvoudigd principe schema van de 
buisvoltmeter weer, 

De buizen B2 en B2 r vormen met de wcerstanden R.1 4 en 
R26 een brugscbakeling, die met de potentiometer R1 
inbalans kan worden gebraeht, De buisstromen en daar- 
mede de katode spanning en zijn dan gelijk, zodat d© meter 
niet uitalaat. 




ning stijgen, De katode spanning van B2 1 blijft ecbter con- 
stant, zodat er een stroom door de meter gaat lopen. De 
grootte van dese stroom is een maat voor de op de ingang 
aangesloten gelijkspanning, zodat op de meter scbaal di- 
rect de spanning kan worden aangegeven. Door in bet 
recbte deel van de Ia-Vg -karakteristiek van B2 te werken 
zal de meterschaal lineair zijn. 

Met de potentiometer R21 kan de gevoeligbeid van de me- 
ter worden ingesteld, De instetling van R21 is zodanig 
dat met een spanning van 1 V op bet stuurrooster van R2, 




voile uitslag wordt verkregen, Om ook. grotere span- 
ningen te kunnen meten, wordt gebruik gemaakt van een 
ingangsverzwakker (R5 t/m Rll)die zodanig is gedimen- 
sioneerd, dat de meter in de achtereenvoigende standen 
van SKI voile uitslag geeit bij de Spanningen 1 - 3 - 10 - 
100 - 300 en 1000 V, aangesloten op BUI, 

Deze verzwakker, waarvan de totale weerstandswaarde 
10 M Q is, vormt tevens de roosterlekweerstand van R2. 
Daar deze buis als katodevolger is geschakeld, heeft de 
hoge lekweerstand geen schadelijke gevolgen, 

B, IIe.t meten van negatieve gelijkspanningen 

Wanneer men Op de bussen BUl -BU2 een negatieve ge. - 
lijkspanning aansluit , zalde stroom door B2 en daarmede 
de katode spanning dalen, zodat de meteraansluitingen 
moeten worden verwisseld om weer een uitslag te ver- 
krijgen. Dit gescliiedt door de scliakelaar SK2 in de stand 
" _y— " te plaatsen. 




Fig, 4, Omach&kelen van. positive- naar negatieve S pannings me t inge n en 
omgekeerd 

Tengevolge van de kromming van de buiskarakteristiek 
zal de mete raanwij zing voor een negatieve Spanning in 
de bier toegepaste schakeling kleiner sijn dan voor een 
positieve spanning van gelijke grootte. 

Om dezelfde meterschaal te kunnen gebruiken, wordt 
daarom in de stand " + Y^ 1r van SK2 een weerstand (R28) 
in serie met de meter geschakeld (Fig, 4), welke weer- 
stand zodanig is gekozen, dat voor een bepaalde epan- 
ningswaarde, lietzlj positief, hetzij negatief, dezelfde 
uitslag wordt verkregen, 

C, De beveiligingsschakeling 

Om te voorkomen dat de voltmeter bij grote Overbelas - 
ting wordt beschadigd, is in het ingangscircuit een be-' 
veiligingsschakeling opgenomen, bestaande uitRl3, B3 
en C3 (fig. 3), 
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Voor negatieve spanningen is de meter beveiligd tegen 
overbelasting door B3, Deze buis hceft een brandspan- 
ning van ca 60 V, zodat de spanning op Let stuur rooster 
van B2 niet hoger dan 60 V kan worden, Voor positieve 
spanningen sorgt de buis B2 zelf voor de begrenzing door 
de rooster stroom en de tengevolge hiervan optredende 
spanningsval over R1 3, 

Hoge impuls vormige spanningen zouden de neonbuis B3 
misschien niet ontsteken, zodat hiervoor nog een extra 
beveiliging nodig is in de vorm van C3. Deze condensa- 
tor vormt voor impulsvormige spanningen in eerste in- 
stantie een kortsluiting , zodat deze spanningen ook over 
Rl3komente staan en niet direkt op het stuurrooster van 



D, Het meten van wissetspanningen 

Voor het meten van wis selspanningen wordt gebruik ge- 
maakt van een detectormeetkop {tig. 5), De eondensator 
Cl wordt door de diode B1 tot de topwaarde van de aan- 
gesioten wisselspanning opgeladen. De verkregen gelijk- 
spanning is negatief ten opzichte van nul en wordt verder 
op dezelfde wijze gemeten als een op BU1-BU2 aangeslo- 
ten negatieve gelijkspanning, (In de stand "V 11 van SK2 
is de schakeling van de buisvoltmeter dan ook dezelfde 
als in de stand 11 ~V~ rr < ) 

Tengevolge van de maximaal toelaatbare spanning op de 
diode is het hoogste wisselspanningsgebied 300 V. 

Indien, zoals in de hier toegepaste schakeling, de be - 
lasting van de gelijkrichtsc hake ling klein is, is de ver- 
kregen gelijkspanning groter dan de effectieve waarde 
van de aangesloten wisselspanning, Om voor wissel- en 
gelijks panning en dezelfde schaal te kunnen gebruik en, 
wordt de gelijkge richte spanning y'2x verzwakt door de 
in seriemetde ingangsverzwakker opgenomen weerstan- 
den (R12, R16, R3enR15), 



Door de kromming van de diodekar akteristiek neemt bij 
lagere wisselspanningen het detectierendement af, Dit 
wordt voor het 10 V ~ -gebied gecompenseerd door R3 
kort te sluiten, Voor de gebieden r, 3 V "" ' 1 en ir lV' v " 
wordt de kromming van de diodekarakteristiek echter te 
groot, zodat hiervoor toch afaonderlijke schalen nodig 
zijn, R3 blijft voor deze gebieden kortgesloten, 



B2, 




Fig. 5. Schama van de detectormeetkop 



Bij een diode met verhitte katode loopt er bij 0 V anode - 
spanning reeds een kleine ruststroom, waardoor de me- 
terookzonder ingangs spanning reeds een uitslag zou ge- 
ven, Deze vooruitslag wordl gecompenseerd door aan de 
ingang via R4 een kleine positieve tegenspanning toe te 
voeren, verkregenmet behulp van de spanningsdeler R3Q 
enR31, Met de potentiometer R3 1 kan deze spanning wor- 
den ingesteld, 

E, Het meten van weerstanden (fig, 6) 

De buis voltmeter wordt voor het meten van weerstanden 
met gebruikt. Het draaispoelinstrument geldt als indi- 
cator. Het voedingsgedeelte van de buisvoltmeter levert 
de benodigde spanning. 

Indien de bus sen BU4 en BUS zijn kortges loten, kan de 
meter met behulp van R2 op voile uitslag (0 Q ) worden 
ingesteld, 

Een willekeurige weerstand, aangesloten op de bussen 
BU4-BU5, zal de stroom door de meter verminderen en 
de uitslag van de meter zal een maat zijn voor de waarde 
van de onbekende weerstand. 

De weerstanden in de schakeling zijn zo gekozen dat voor 
de 4 meetgebieden deselfde schaai kan worden gebruikt. 




F. De jjk schakeling (fig, 7) But Bu5 

Om de invloed van veranderende of afwijkende netspan- 
ningente kunnen compenseren, is een ijkschakeling inge - 
bouwd. 

In fig, 7 staat SK3 in de stand "meten", Als R21 goed is 
ingesteld, zal de meter nauwkeurig de grootte van een 
op BUI aangesloten spanning aangeven. 

Door een potentiometerschakeling be staande uit R35 , R36/ 
37 en R32 wordt op BUfe een positieve spanning verkre- 
gen, Deze spanning kan met de keuzeweer stand R37 op een 
bepaalde waarde worden ingesteld en normaal worden ge - 
meten door BUI met BU6 te verbinden. 

In stand 2 van SK3 staat het draaispoelinstrument in serie 



Archief RadioDatabase.nl 



BAMA KOPIE 




met R35 enR32 over de 120 V -spanning, zodat de stroom 
door de meter direkt afbankelijk is van de 120 V -span- 
ning en daarmede van de netspanning, De keuzeweerstand 
R37 is z6 gekozen dat bij jniste mstelling van de gevoelig- 
heid met R21 (bij nominale netspanning; BUI met BUb 
verbonden) de meteraanwijzing in de stand "meten" van 
SK3 gelijk is aan die in de stand "ijken”. 

Wanneer het apparaat tijdens liet gcbruik is aangesloten 
op een netspanning die b. v. 10% hoger is dan de nominale 
waarde, zal de meteraanwijzing in de stand "ijken" van 
SK3 ook 10% hoger zijn. 

In de stand "meten 1 ' van SK3 zal de spanning op BU6 ook 
10% hoger zijn, zodat met een gevoeligheidsstijging van 
de buis vo ltmete r van b. v. 3% de aanwijzing van de me- 
ter 13% hoger is als BUI met BUb word! verbonden. 

Door met de potentiometer R21 de meteraanwijzing in 
beide standen van. SK3 gelijk te maken, wordt de door de 
hogere netspanning veroorzaakte hogere gevoeligheid vol- 
ledig gecorrigeerd. 

Op dese manierkan ook een vcrandering van de gevoelig- 
heid b. v. door het ouder worden van de buisen, worden 
gecorrigeerd. 

G. Het voedingsgedeelte 

De gelijk spanning van ca. 120 V wordt verkregen door 
enkelfazige gelijkricMing door middel van de diode Bl' 
(dit is een helft van de dubbele diode in de meetkop). De 
primaire sijde van de voedingstransfor mator bestaat uit 
Z wikkelingen van 110 V, die voor 220 y netspanning in 
serie staan. In de stand ”110 V |[ van de spaimingskiezer 
staan beide 110 V -wikkelingen parallel en in de stand 
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"127 V" staat R33 met deze parallelschakeling in serie 
en geeft door de belastings stroom de benodigde 17 V span- 
ningsval. 



II. HET BE RE IKB A ARM AKEN VAN QNDERDELEM 



A, Het afnemen van de kast 



1, De achte-rplaat 

Deze kan tezamen met de achterwand worden afgenomen 
na het uitschroeven van de 4 schroeven " A" (fig. 2, biz. 9). 

2, De kastmantel 

Deze kan worden afgeschoven na het uitschroeven van dc 
4 beve stigings schroeven aan de ondersijde. 

B, Het afnemen van de knoppen 

Verwijder het dopje "A" {fig. 8). 
Draai de moei ’’B 1 ' iets los en geef 
hierop een tikje, terwijlde knop wordt 
vastgehouden. 

De knop kan nu van de as worden afp e - 
nomen. 



C, Het afnemen van het frontpaneel 

Verwijder de knoppen (zie paragraaf 
II. B). 

Verwijder de achterplaat en kastman- 
tel (sie paragraaf II, A), 

Soldeer de draden aan de 5 aansluit- 
bussen los, 

Draai de 8 schroefjeG "C" (fig, 9) los. 




B A 



i j >< « 

Fig. 8. Het sfn.em.en van de knoppen 



III. ONDERHOUD 

De mantel van de kast bestaat nit aluminium waarop een 
plastic laag is aangebracht en kan, na te zijn afgenomen, 
zonder bezwaar met water en zeep worden afgewassen. 
Voorhetgoed functioneren van d e schakelaars verdient het 
aanbeve ling deze eenmaal per jaar in te vetten met scha- 
kelaarolie, Het codenummer is vermeld in de mecha- 
nische stuklijst (biz, 29). 
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*'ig, 9. Achleraaiizit til (kast verwijderd) 



IV. OVERZICHT VAN DE AFREGELINGEN EN DE TE GEBRUlKEN 
HULPAPPARATEN 
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R37 (fig, 12) 


geen 




22 



Bovenstaande volgorde is wiLLekeurig, Bij een volledige of uitgebreidere 
afregeling of controle van het apparaat moet bij voorkeur de volgorde van 
hoofdstuk V worden aangehouden, 
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V. CQNTRQLE EN AFREGELINGEN 

A, ALgemeen 

De hieronder genoemde toleranties zijn fabriek stole r an- 
tics die alleen golden bij het opnieuw afregelen van het 
apparaat, In de tabel op biz, 19 zijn alle afregelorganen 
en keuseweerstanden met omschrijving van hun funktie 
en de benodigde apparatuur vermeld, 

B, Netstroom 

Als het apparaat is ingesteld voor 220 V-netspanning , 
mag bij 220 V, 50 Hz de opgenomen netstroom maximaal 
50 mA bedragen, 

C, Nulpuntsinstelling (R1 , R31) 

Wanneer het apparaat is uitgeschakeld, moet de wljzer 
op nul volt staan, Eventueel instellen met de mechanise he 
nulpuntsinstelling, 

Zet de keuzeschakelaar SK2 op "dy— " of M -y— ", de meet- 
gebiedenschakelaar SKI op "1 V M en SK3 op "meten". Het- 
apparaat minstens 5 min. ingeschakeld Laten staan. Met 
de potentiometers R1 {" ") de meterwijzer op nul 

instellen. 

Zet de keuzeschakelaar SK2 nu op "V ^ ,r . 

Met de potentiometer R31 {zie fig, 9)i de meterwijser op 
nul instellen. 

In de verschillende standen van SKI mag het nulpunt max- 
imaal een-| schaaldeel vande bovenste schaal verschuiven, 

D, Negatieve spanningen (R2S) 

Zet de keuzeschakelaar SK2 op "+V— ", 

Sluit op BUI een positieve gelijkspanning aan waarbij de 
schakelaar SKI op een zodanig meetgebied is geschakeld, 
dat een uits lag wordt verkregen bij het einde van de schaal, 
Zet- de schakelaar SK2 op "-V— M en pool de aangesloten 
gelijkspanning om, 

De meteraanwijzingen moeten binnen lfo gelijk zijn. Is 
dit niet het geval, dan most voor R28 (fig. 10) een andere 
waarde worden gemonteerd, 

E, Gevoeligheid en verzwakker ( R2 1 ) 

Zet de keuzeschakelaar SK2 op "+V— " of ,r -y— ", de meet- 
gebiedensehakelaar SKI op "10 V" en SK3 in de stand 
"meten". 

Sluit op BUL een nauwkeurige gelijkspanning van 10 V aan 
en stel met R2I (zie fig, 9) de meterwijzer op 1 0 V in, 
yervolgens alle meetgebieden van SKI controleren door 
spanningen overeenkomende met de voile wij zeruitslag 
toe te voeren. 

De afwijking mag maximaal 1, 5% van de eindwaarde be- 



* 
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Fig, 10, Rechte rzijaanzicht 

dragen, Wanneer dc afwijking groter is moeten de ver- 
' awakkerweer standcn worden gee ontroleerd. 

Plaats SKI in de stand "1 V 1 

Voer a an BUI een spanning toe van -100 V. 

Het neonbuisje E3 rnoet nu ontsteken, 

F, Wisselspanningen (R1 6) 

Zet de meetgebiedenschakelaar SKI in dc stand "10 V 11 , 
de keuaeschakelaar SK2 in de stand "V 11 en de schakelaar 
SK3 in de stand "rneten" 




Fig, 11, LinkerEijaansicht 
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Sluit op de meetkop een sinusvormige wisselspanning van 
10 V, frequentie 10 kHz aan. 

De mete raanwij zing moet nu 10 Y zijn; dit kan worden af- 
geregeld met R1 6 (fig. 12), 

Alle andere meetgebieden controleren aan het einde van de 
schaal door de bijbehorende spanningen toe te voeren; to- 
lerantie steeds + of - 1,5%, 







G. Sehaalkarakter Fig. 12. Bovenaanzicht 

SKI en SK2 instellen Toe te voeren spanning: 

voor: 

+ 10 V +2, 4, 6 en 8 (BUI) ~) 

1 V 'v 300 mV, freq, 10 kHz 1 meetkop 

3 V' -1 - 1 , 2 en 3 V, freq, 1 0 kHzJ 

De schaalafwijking mag maxirnaal 1,5% van de voile 
schaalwaarde bedragen. 

H. hiking (R37) 

Schakel SKI , SK2 en SK3 in de stand voor het rneten van 

10 V- 

Sluit op BUI een gelijk spanning van 10 V aan, 

Stel potentiometer R21 (zie fig, 9) z6 in dat de meter - 
aanwijzing precies 10 V bedraagt, 

Verwijder de ingangs spanning en verbind BUI met BUb. 
Notcer de meteraanwijzing en zet de schakelaar SK3 in 
de stand "ijken", De meter aanwijzing moet nu binnen 0,5% 
gelijk zijn aan de eerste. 

Is dit niet het geval dan moet voor R37 (fig, 12) een an- 
dere waarde worden gernonteerd. 

J, Weerstandsmetingen 

BU4 en BUS doorverbinden. 

Stel met potentiometer R2 (" £2 1 1 ) de meter op voile nitslag 
in. 

Met ijkweer standen van resp. 200 Q , 2kQ , 20 k Ren 
200 k Q in het midden van de schaal eontroleren voor de 
respectievelijke meetgebieden. De afwijking mag maxi - 
maal + of - 7, 5%bedragen, Wanneer de afwijking groter 
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is, moeten de weerstanden R1 7 t. rn, R25 op hun waarde 
worden gecontroleerd (zie fig. 9, 12 en 13). 

K. Invloed van netspanningsvariatie s 

Wanneer de net spanning 5% wordt verhoogd of verlaagd, 
mag na 1 rninunt net nulpunt maximaal 2,5 schaaldeel van 
de bovenste schaai zijn verlopen. 

L, Eindcontrole/totale onnauwkeurigheid 

1, Controller nogmaals de punten C t. m. K. 

2. Controls vSn de totale Onnauwkeurigheid. 

Scliakel SKI, SK2 en SK3 in de stand voor liet meten 
van + 1 0 V. 

Stel met potentiometer R1 (" ") de metsrwijzer op 




UNIT A 



Fig, 1 3, pBr.’P 1 met onderdelen en gedrukte bedrading 



I 
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Verbind BUI met BUb. 

Stel potentiometer R21 {onderste schroefinstelling op 
achterzijde) z 6 in dat de mete raanwij zing in beide stan- 
den van SK3 gelijk is. 

Sluit op BUI een gclijkspanning aan van + 10 V. 

De totals onnauwkeurigheid mag nu maximaal + of - 2, 5% 
van de eindwaarde zijn. 

Zet de keuzeschakelaar SK2 in de stand M V 

Stel Let nulpunt in met R31 (bovenste schroefinstelling Op 

achterzijde). 

Voer aan de me etkop een spanning toe van 10 V, frequentie 
10 kHz, 

De totale onnauwkeurigheid voor wisselspanningen mag 
evens ens maximaal + of - 2, 5% van de eindwaarde bedra- 
gen. 

VI. VERVANGEN VAN ONDERDELEN 

In het apparaat zijn geen geselecteerde onderdelen ge - 
bruikt. Na het vervangen van buizen of andere onderdelen 
kan het nodig zijn de desbetreffende schakeling opnieuw 
af te regelen {zie hoofdstuk V "Controle en afregelingen"). 
Tijdens het vervangen van buizen of andere onderdelen 
moet het apparaat zijn uitgeschakeld. 

Voor het be reikbaarmaken van onderdelen, zie hoofdstuk 
II, biz. 18. 

A. Voedingstransformator 

Voor het uitnemen van de voedingstransformator moeten 
na verwijdering van de achterplaat en de mantel {zie pa- 
ragraaf II. A) de 4 draden aan de onderzijde en de twee 
draden aan de achterzijde van de transformator worden 
losgesoldeerd. 

Hiernadetwee boutjes, waarmee de transformator tegen 
de achterplaat is bevestigd, uitdraaien. 

Door de transformator iets te kantelen kunnen de 4 over- 
blijvende draden warden verwijderd. 

B. Meetinstrumerit 

Dit kan gcmakkclijk worden verwijderd nada,t de knoppen 
en het frontpaneel zijn afgenomen (paragraaf II, B enll.C), 

C. Draaispoelsy steem 

De draaispoelsystemen, die zonder magneet en sehaal 
door dc PHJI .IPS Service -Afdeling worden geleverd, heb- 
ben een spoelweer stand van 80 U , + 15% en zijn met de 
bijbehorende correctieweerstand af regeld op 120 £2 
+ 2 %. 

De twee beveiligingscellen, die antiparallel over de draai- 
spoel en de correctieweerstand zijn gcschakeld, mogen 
tijdens het solderen niet overmatig worden verhit. 
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Na plaatsing van het draaispoelsysteem in de magneet, 
moet het instrument met behulp van een geijkte meter 
worden afgeregeld op voile uits lag bij 500 m A +_0,5% door 
rniddel van de magnetische shunt. 

Na montage van de meter in het apparaat het schaalka- 
rakter controleren volgens paragraaf V. G. 

D, Sehakelsegmenten van SKI en SK2 

Het segment van de schakelaar SK2 (fig, 10) kan worden 
uitge nomen door : 

dc dcsbctrcffende draden en onderdelen los te solderen, 
de metalen strip met gaatjes aan de bovenzijde los te 
schroeven, 

de messingveer aan de achterzijde te verwijderen, 
de as naar aehteren te sehuiven. 

Voor de segmenten van SKI moeten beide metalen strip- 
pen worden verwijderd daar de as niet kan worden uitge - 
nomen. 

K. Onderdelen in de meetkop 

Inde meetkop bevinden zich bebalve Cl (in de afschroef- 
bare dop) nog de buis B1 en de weerstand R12. Om deze 
te kunnen vervangen moet de meetkop worden geopend 

(fig. 14). 

Verwijder bet aardsnoertje, de dop met meetpen en de 
rubberring. 

Draai de twee schroefjes a, het contactblokje van het aard- 
snoertje en de borgsehroef van de kabel b los, 

Het binnenwerk van de meetkop kan nu aan bet isolatiestuk 
c naar buiten worden getrokken. 

De buis R1 kan nu zonder mecr worden vervangen. 

Voor het vervangen van de weerstand R1 2 moet de buisvoet 
van B1 worden verwijderd. Dit kan geschicdcn door het 
uitschroeven van de draadeinden d. 

F. Kastranden en tekstplaat 

Voorrand en tekstplaat 

Ve rwijder het frontpaneel volgens paragraaf II. C, biz. 18. 
V erwarmde omgczette nokken vandc plastic rand door een 
hete soldeerbout in de nabijheid te houden (niet aanraken) 
en buig de nokken recht met een schroevedraaier. 
Voorrand en tekstplaat kunnen nu van elkaar worden ge - 
scheiden. 

Ac liter rand 

Verwijder de achterplaat tezamen met de kastrand vol- 
gens punt II. A l f biz. 1 8. 

Seheid achterplaat en kastrand volgens de hierboven aan- 
gegeven methods. 
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g, Rubberdoppen 

Wantieer een rubberdopje moet worden vervangen, moet 
de kast warden afgenornenvolgens paragraaf II, A, biz. IS, 
Het nieuwe dopje wordt met het spitse uiteinde aan de 
binnenzijde door het gat gestoken en vervolgens stevig 
aangetrokken. Het uitstekende deel moet nu op lengte wor- 
den afgeknipt of afgesneden, 

H, Buizen 

Nieuwe buizen moeten 100 uur worden voorgebrand, Dit 
voorbranden kan op eenvoudige wijze gebeuren door do 
nieuwe buizen in het apparaat te plaatsen en dit gedurende 
100 uur ingeschakeld te laten staan, 

Het kan echter ook buiten het apparaat geschieden door de 
buizen bij nominate gloeispanning een zodanige anode - 
spanning te geven dat de ruststroom door de buis 1/6 van 
de maximaal toelaatbare katodestroom bedraagt. 
BijdeECC 82 moet het rooster met de anode worden ver- 
bonden, 

De ruststroom bedraagt voor de EAA 91 (Bl) 3 mA (beide 
he lftenparallel) en voor de ECC 82 (B2) 4 mA (beide helf- 
ten parallel). 

Het neonbuisje GL 8 (B3) behoeft niette worden voorge- 
brand. 

Na plaatsmg van nieuwe buizen in het apparaat moeten de 
volgende cCntro lemetitigen worden uitgevoerd, 

buis hoofdstuk "Controle en Afregelingen 1 ' 

B 1 V. C, V. F, V. H. 

B 2 V. D| V E, V, H. 

B3 V,E - laatste regel 

VII. STOKINGEN 

A, Algemeen 

In de figuren 9 t. m. 14 is de opstelling van de buizen en 
van de overige onderdelen aangegeven, 

Om storingen snel te kunnen opsporen en te verhelpen, 
moet men de werking en de afregeling van het apparaat 
kennen (hoofdstuk I en V), 

Qp de PHILIPS Service -Organisatie kan steeds een beroep 
worden gedaan, 

B, Enkele storingsmogeliikheden 

1. De wijze r slaat niet uit 

Controleer of de netspanning op de voedingstransformator 
aanwezig is. 

Controleer de voedingsspamiingen. 

Controleer de buizen. 
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De opstelling van de buizenis aangegeven in fig. 11 en 13. 
Na vervanging van een buis moet het apparaat opnieuw 
worden geijkt volgens punt VI. H. 

2, De wijze Tints lag is instable 1 

Controller of het apparaat goed geaard is, 

Controleer of in de nabij he id van het apparaat geen H, F, - 
generator van groot vermogen (b. v. een sender) in wor- 
king is. 

Controleer de buizen en eventueel de buisvoetcontacten. 
Een stork fluctuerende netspanning veroorzaakt eveneens 
instabiliteit. 
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VIII, ONDERDELENL1JST 

A. Mechanische onderdelen 
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Fig, 1 Vooraanaicht 
Toelichting op de kolom S 

Ond_erdele_n ni . et_ gem^k^me t_ e en_st e rj: e t] e_ 

Hiertoe behoren : 

a, Praktisch alle elektrische onderdelen. 

b. De mechanische onderdelen, die kwetsbaar of aan 
slijtage onderhevig zijn. 

Zij behoren aanwezig te zijn bij de PHILIPS Scrvice- 
Afdeling in het desbetreffende land on bij bet bedrijf dat 
het apparaat in gebruik heeft en self reparaties wil en 
kan uitvoeren. 

Onde rdelei^geinerk^^e^£^_aterretje_ 

Deze onderdelen hebben in het algemeen een lange of on 
bepcrkte Ieversduur, doeh zijn cssenticel voor de goede 
werking van het apparaat, 

Hetalof niet aanleggen van een kleine voorraad van deze 
onderdelen is afhankelijk van de volgende factoren . 

a, Het aantal apparaten dat in het deshetreffende land of 
inhetbedrijf met een eigen onderhoudsdienst aanwezig 

is, , 

b, De noodsaak of het apparaat al of met continu in be- 
drijf of bedrijfsklaar moet zijn. 

c, De leveringsternlijn van de onderdelen in verband met 
de import- en verzendm.ogelijkh.eden in het desbetref- 
fende land, 

O nd e r dele n_ gern er kt_ me t_twe e _sterretj_es 

Deze onderdelen hebben een lange of onbeperkte levens- 
duur en zijn niet essentieel voor de goede werking van 
het apparaat. 

In het algemeen wordt van deze onderdelen plaatseiijk 
geen voorraad aangelegd. 
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B, Elektrische onderdelen 

Weerstanden (Alle weerstanden sijn opgedampte kool- 
weerstanden, tenzij anders aangegeven) 



No. Codenummer 

R1 E 199AA/C21 B10K 
R2 E 199AA/BX3B20K 
R3 901/220 K 
R4 B8 305 20B/82M 
R5 B8305 20D/6M67 

R6 B8 305 17D/2M33 
R7 B8 305 17D/667K 
R8 B8 305 17D/233K 
R9 B8 305 17D/66K7 
RIO B8 305 17D/23K3 

Rll 901/10K 
R12 B8 305 23D/2M7 
R13 90 1/22 OK 

R14 901/15K 

R15 901/560K 



R16 x 901/47K. . 



R17 
Rl 8 
R19 



B 8 305 17D 



820K 
1 85K 



Waarde 

10 kQ 
20 kQ 
220 kQ 
82 MQ 
6,67MQ 

2, 33MQ 
667 kQ 
2 33 kQ 

66, 7 kQ 
23,3 kQ 

10 kQ 
2, 7 kQ 
220 kQ 
15 kQ 
560 kQ 

47-820 kQ 



B8305 17D/17K7 



185 

17, 

1, 



kQ 
5 kQ 
65 kQ 



Tole - 
rantie 

10 % 

5% 

5% 

5% 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1 % 

1% 

5% 

5% 

5% 

5% 

1% 

1 % 



Ver- 
nio gen 



£ 

4 

4 

t 

\ 

2 

1 _ 

1 

1 4 

1 



w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

ow 

w 

w 

w 

w 

w 

w 

w 



Type 

draadpotentiometer 

draadpotentiometer 



keuzeweer stand 



R20 


901/56E 


56 




1% 


f w 




R21 


E 098CG/Q0AG2 


2 


kQ 






koolpotentiometer 


R2 2 


E 003 AG/D15K 


15 


kQ 


1% 


1 W 




R23 


901/1K5 


1,5 


kQ 


1% 


1 w 




R24 


901/150E 


150 




1% 


i w 




R25 


B8305 17D/16E6 


16, 6 




1% 


5 w 




R26 


901/15K 


15 


kQ 


5% 


I w 




R27 


901/1M 


1 


MQ 


10 % 


% W 




R28 x 


901/1 0E. . ,/5 6E 


10-56 




5% 


( W 


keuzeweer stand 


R29 


901/5K6 


5,6 


kQ 


5% 


% w 




R30 


901/33K 


33 


kQ 


5% 


1 W 




R31 


E 098CG/00A08 


1 00 


kQ 






koolpotentiometer 


R32 


901/68K 


68 


kQ 


5% 


i w 




R33 


938/A2 00E 


200 




5% 


5 W 


draadweer stand 


R34 


901/2K7 


2, 7 


kQ 


5% 


i w 




R35 


901/150K 


150 


kQ 


1% 


{w 




R36 


901/24K 


24 


kQ 


1% 


/ w 




R37 x 


901/1 00K. . ./390K 


100-390kfi 


5% 


{ w 


keuzeweer stand 


R38 


B8 309 05B/3K3 


3, 3 


kQ 









x De juiste waa,rde werd bij het afregelen in de fabriek vastgesteld. 
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Condensatoren 



No. 


Codenumme r 


Waarde 


Tolerantie 


Spanning 


Type 


C3 


904/12K 


12 nF 


-20 tot +50% 


500 V 


keramische 

condensator 


C4 


AC 8208/8+8 


a /F 




350 V 


elektrolytische 

condensator 


C5 


8 juF of C4 


8 juF 




350 V 


elektrolytische 

condensator 


C6 


906/47K 


47 nF 


10% 


400 V 


polye ster- 
eo nde ns ator 



Dive rsen 

voedingstraneformator Tl codenummer M7 615 06 
buis Bl typenummer EAA 91 

buis B2 typenummer ECC 82 

buia B3 typenummer GL 8 

AANBEYOLEN MINIMUM -VOORRAAD vanELEKTRISCHE ONDERDELEN 



Oms chrij ving 


Codenumme r 


voorraa 

1 3 5 


d voor 
1 0 ap] 


voe ding straus for mat or 


M7 615 06 


- 


- 


- 


1 


buizeu Bl 


EAA 91 


1 


1 


1 


2 


B2 


ECC 82 


1 


1 


1 


2 


B3 


GL 8 


- 


- 


- 


1 


potentiometers III 


E199AA/C21B10K 


- 


- 


- 


1 


R2 


E199AA/B13B20K 


- 


- 


- 


1 


R21 


E098CG/OGA02 


- 


- 


- 


1 


R31 


E098CG/00A08 


- 


- 


— 


1 


elektrolytische condensator 


AC 8208/8+8 


- 


- 


- 


1 



Fig, ,Lf>. Schema 
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